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тимо также использование в этих целях воздуха, несмотря на то, что 
относительное снижение КПД при этом достигает 30%. 
Исследования параметров теплонасосных установок с термо-
трансформаторами, работающими по циклу Стирлинга, проведены в 
диапазоне тепловой мощности от 10 до 400 кВт и показали, что име-
ются основания для реализации проектирования и внедрения систем 
локального теплохладоснабжения с такими установками. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧИХ  
ОРГАНОВ УСТРОЙСТВ ОЧИСТКИ КОММУНАЛЬНЫХ ТРУБ 
 
На основе моделирования напряженно-деформированного состояния вредных от-
ложений, образующихся в трубах, решена задача теории упругости при воздействии на 
отложения инструментом, разрушающим их. Определены геометрические параметры 
инструмента, создающего наибольшие по интенсивности напряжения в отложениях. 
 
Очистка труб от отложений является важной народно-хозяй-
ственной задачей. Эта проблема является как экономической, посколь-
ку вредные отложения, нарастающие на внутренней поверхности труб, 
снижая проходное сечение, резко повышают затраты на транспортиро-
вание жидкости, так и экологической, поскольку эти отложения в ряде 
случаев являются небезопасными. 
Проблемы, возникающие при появлении отложений на стенках 
труб, описаны в [1]. Некоторые теоретические и практические аспекты 
проектирования устройств для очистки труб отражены в [2, 3]. 
В некоторых случаях [4] для очистки  труб  используется  устрой- 
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ство в виде вращающейся конической резьбовой головки, движущейся 
внутри трубы (рис.1). Однако теоретические основы проектирования 
подобных систем из условия наиболее эффективного разрушения 
вредных отложений практически отсутствуют. 
 
 
Рис.1 – Устройство для очистки внутренней поверхности труб 
 
На основе исследования напряженно-деформированного состоя-
ния в зоне очистки, используя методы механики разрушения для вред-
ных отложений на внутренней поверхности трубы, поставлена задача 
разработать научные методы определения рациональных параметров 
устройств для очистки труб. 
Рассматривалась плоская задача теории упругости деформирова-
ния и разрушения участка (рис.2) треугольным металлическим элемен-
том. 
 
 
Рис.2 – Схема разрушения материала инструментом с переменным шагом 
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Дифференциальное уравнение плоской теории упругости в        
напряжениях имеет вид 
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После решения этого уравнения определим краевые условия: 
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 – касательное напряжение. 
Задачу решали численно на компьютере в программной среде 
«Matcad» для различных значений параметра k, характеризующего 
увеличение шага нарезки. 
Коэффициент интенсивности напряжений – это основной пара-
метр, характеризующий разрушение материала. Для полученной сетки 
напряжений, следуя по краю металлического угла, определяли коэф-
фициент интенсивности исходя из зависимости 
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2
θ
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Для известной сетки распределения напряжений вдоль линии 
приложения инструмента коэффициент интенсивности определяли 
исходя из значения напряжений в близлежащих точках 
∆= piτ 2ik , 
где ∆  – шаг сетки разбиения. 
Изменение коэффициента интенсивности напряжений по длине 
кромки инструмента для различных значений коэффициента увеличе-
ния шага показано на рис.3. 
Чем больше значение коэффициента интенсивности напряжений, 
тем активнее разрушается материал. Среднее по длине инструмента 
изменение коэффициента интенсивности напряжений от коэффициен-
та изменения шага показано на рис.4. 
Из графика видно, что наибольший эффект разрушения можно 
получить при коэффициенте увеличения шага k=1,25…1,3. 
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Рис.3 – Изменение коэффициента интенсивности напряжений  
по длине рабочей части инструмента:   
1 – k=1,2;  2 – k=1,3;  3 – k=1,4;  4 – k=1,5. 
 
 
 
 
 
 
Рис.4 – Значение коэффициента интенсивности напряжений  
в зависимости от коэффициента увеличения шага 
 
После выбора коэффициента увеличения шага рекомендуемый 
угол расположения впадин определяется из рис.5. 
Угол подъема впадин резьбы можно определить по формуле 
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где α – угол профиля витка. 
 
 
 
Рис.5 – Схема определения угла подъема впадин резьбы 
 
 
Угол подъема профиля резьбы находим из рис.6 по формуле 
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Рис.6 – Определение угла подъема витков 
 
Таким образом, для конической винтовой головки с переменным 
шагом без подъема впадин (рис.7) основные геометрические характе-
ристики определяются в такой последовательности: 
1. Шаг резьбы (подача на оборот станка) изменяется по правилу 
ii SkS ⋅=+1 ,   где i – номер  витка; k  принимается  равным 1,25...1.,3.  
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Шаг для первого витка выбирается произвольно. 
2. Угол профиля витка α выбирается в пределах 5-100. 
3. Угол подъема вершин определяется по формуле  
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Рис.7 – Винтовая головка с переменным шагом 
 
Полученные результаты позволят наиболее эффективно проекти-
ровать инструменты для очистки внутренней поверхности труб раз-
личного назначения с целью улучшения их работы. 
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